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Most of the medium-run growth in energy demand is forecast to come from the developing world,
which consumed more total units of energy than the developed world in 2007. We argue that the main
driver of the growth is likely to be increased incomes among the poor and near-poor. We document
that as households come out of poverty and join the middle class, they acquire appliances, such as
refrigerators, and vehicles for the first time. These new goods require energy to use and energy to manufacture.
The current forecasts for energy demand in the developing world may be understated because they
do not accurately capture the dramatic increase in demand associated with poverty reduction.
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to  2008  and  Energy  Information  Administration  projections  out  to  2035.  Total  energy  includes 








developing  world  demand  will  be  almost  two  times  as  high  as  developed  world  demand.  Other 
organizations  offer  similar  forecasts.  The  International  Energy  Agency  (2010,  Table  2.3)  projects 















As  a  second  reference  point,  consider  a  very  crude  forecasting  exercise.  Dividing  2008  energy 
consumption, as reflected in Figure 1, by total population, the developed world consumed 202 million 




ignores  population  growth.  It  also  likely  understates  the  current  gap  between  energy  use  in  the 





As  this  projection  suggests,  however,  understanding  the  growth  in  energy  demand  involves 



















To  document  this  trend,  we  have  assembled  household‐level  survey  data  on  appliance  and  vehicle 
ownership in several large developing countries, including China, India, Brazil, Indonesia, Mexico, and 
most of sub‐Saharan Africa. The data are described more fully in the online Data Appendix. As a generic 










For  most  countries,  we  also  use  the  surveys  to  measure  each  household’s  annual  consumption 
expenditures as a measure of its overall well‐being. We use household expenditures and not income for 
two  reasons.  First,  data  on  expenditures  are  more  reliable  than  data  on  income,  particularly  for 
households at the low end of the distribution who may have substantial informal and nonmonetary 








































































To  confirm  that  the  relationship  we  found  among  poor  Mexicans  matches  a  broader  swath  of  the 
developing  world,  we  use  data  from  household  expenditure  surveys  from  several  large  developing 
countries.  We  use  what  Deaton  (1986)  calls  a  “pseudo‐panel  data  approach,”  in  which  we  analyze 
households at the same quartile of the income distribution over time. This approach controls for any 




























interpretation,  we  examined  patterns  in  household  energy  expenditures  by  consumption  quartile. 
Unfortunately,  very  few  of  the  household  expenditure  surveys  other  than  Mexico  consistently  ask 
households about electricity  or other forms of energy  expenditures. However, the data  for Mexico 
































Both  the  Chinese  and  Brazilian  governments  have  overseen  significant  electrification  efforts.  For 

























lowest  GDP  per  capita.  One  conjecture  is  that  the  strong  authoritarian  government  in  China  has 




To  explore  the  patterns  across  the  developing  world,  Table  3  describes  the  relationship  between 
electrification rates and a series of variables. Each row reports results from a separate linear regression 












electrification  rates  in  all  of  the  specifications.  Contrary  to  what  the  China‐India  comparison  might 








































on  its  face,  it  may  seem  implausible  to  attempt  to  explain  total  energy  demand  with  residential 
consumption.  But,  while  we  have  focused  on  refrigerators  and  vehicles  as  convenient  devices  to 
describe a consistent adoption pattern across countries, the basic principles we have identified likely 
apply to other durable assets. And, at some level, nearly all commercial and industrial processes are at 




gas  emissions  from  different  consumer  actions.  One  approach  is  to  use  an  input‐output  model  to 
describe the industries that supply, for instance, appliance manufacturers and then look at the energy 
intensity of the sum of the inputs. Evidence from this literature suggests that about ten percent of the 
energy  used  by  a  refrigerator  over  its  lifetime  is  used  in  manufacturing.  Since  the  same  estimates 









incomes  and  rise  slowly  again  at  high  incomes.  We  suspect  this  relationship  would  be  even  more 
pronounced  for  consumers  in  the  developing  world  where  the  consumption  bundles  differ  more 
between the poor and the wealthy, but this remains to be explored. 
Empirically, our previous work demonstrates that the relationship between a country’s energy demand 
and  income  varies  substantially  across  the  developing  world.  We  have  estimated  the  relationship 
between the log of per capita energy consumption (total consumption, across all sectors) and log of GDP 
per capita using a panel data set with 37 developing countries over a 27‐year period from 1980‐2006 
(Gertler,  Shelef,  Wolfram,  and  Fuchs,  2011).  We  include  country  fixed  effects  to  control  for  any 
differences in the cost of producing energy or fixed differences in the demand for energy‐‐for instance, 






percentile  rises  only  about  half  as  quickly  as  per  capita  income.  Because  our  specifications  do  not 
control for other factors that could influence demand, we would not interpret the coefficients on log of 
per capita energy demand as true income elasticities. However, the results do suggest large differences 














































be  valuable  to  develop  end‐use  models  to  reflect  rapid  increase  in  the  middle  class  within  the 
























there  is  little  direct  evidence  on  the  consequences  of  energy‐using  asset  accumulation,  Dinkelman 
(forthcoming) cleverly uses plausibly exogenous variation in the cost of laying electricity distribution 
lines  in  South  Africa  to  show  that  village‐level  electrification  leads  to  increased  female  labor  force 
participation. Lipscomb, Mobarak and Barham (2011) use an engineering model of hydroelectric dam 
placement  to  predict  county‐by‐county  electrification  in  Brazil  and  find  wide‐ranging  benefits  of 





for  energy  policy.  First,  while  it  is  an  obvious  point,  poverty  reduction  is  unambiguously  good  and 
keeping families in poverty is not a way to reduce energy demand. Second, to avoid shortages, price 
increases, and unexpected  environmental  impacts, each  country needs to account  for how poverty 
reduction  and  economic  growth  are  likely  to  shape  future  demand  for  energy  and  make  informed 
investments in energy infrastructure. Third, the pervasive governmental subsidies of energy prices in the 
developing  world  do  not  send  the  right  signals  for  taking  energy  conservation  or  environmental 
externalities  into  account.  Moreover,  there  is  evidence  from  high‐income  countries  that  even  if 
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  Brazil (1992 – 2009)  40% 2.6% 76% 1.1% 96% 0.2%
  Mexico (1996 – 2008)  32% 2.9% 70% 1.4% 91% 0.4%
  China ‐ Urban (1995 – 2002) 41% 2.9% 55% 3.0% 87% 0.6%
  China ‐ Rural (1995 – 2002) 1% 1.1% 4% 1.8% 15% 2.5%
  India (2000 – 2007)  1% 0.2% 7% 0.6% 23% 1.0%
  Indonesia (1999‐2004)  2% <0.05% 9% 0.3% 40% 2.6%
  Sub Saharan Africa (1994‐2005) ‐‐ 8% 0.3% ‐‐
Vehicles 
  Mexico (1996 – 2008)  2% 0.5% 16% 0.9% 49% 0.3%
  China ‐ Urban (1995 – 2002) <0.5% <0.05% <0.5% <0.05% <0.5% 0.2%
  India (2000 – 2007)  <0.5% <0.05% 1% 0.1% 4% 0.2%
  Indonesia (1999‐2004)  1% <0.05% 3% 0.1% 14% 0.7%




























  Log Per Capita GDP  Additional 
Explanatory Variable
N 
Baseline  22.887*** [1.806]     81 
Polity^  22.930*** [1.731]  0.296  [0.372]  81 
Corruption^  24.737*** [2.529] ‐ 4.795  [4.555]  81 
Annual growth in GDP  23.064*** [2.024] ‐ 7.803  [36.721] 78 
Gini coefficient^  25.908*** [3.162] ‐ 0.044  [0.324]  64 
Poverty gap ^  15.540*** [4.280] ‐ 0.980***  [0.220]  62 
Change in poverty gap ^^  29.929*** [2.976]  0.429*  [0.240]  49 
Financial openness^  23.818*** [2.021] ‐ 1.596**  [0.789]  75 
Share of population living in 
urban areas^ 
19.429*** [2.695]  0.223  [0.138]  81 
Share of GDP from Natural 
resource rents^ 













  Developing World  Developed World  U.S. 
Residential (%)  15  20  22 
Commercial (%)  7  16  19 
Industrial (%)  62  40  32 
Transport (%)  15  25  28 
 
Source: Energy Information Administration, International Energy Outlook 2011. 
 